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@ Hydraullkmaschine 

(§) Die Erftndung betrifft eine Hydraulikmaschine, die sowohl 
als Pumpe wie auch a\s Motor nutzbar ist. Eine Besonderheit 
beim Pumpanbetrieb besteht darin« daft wahlweise eine 
Flusaigkeitan in einer bzw. zwei SSulan oder auch zwei 
verschiedena Russigkeiten in getrennten SSulan gefordert 
warden konnen. Im Motorbetrieb kann a us einem Oder aus 
zwei Druckfiussigkeitsstrdmen des gleichen Mediums oder 
aus zwei Druckflsussigkeitsstromen verschiedener Medien 
ein Drehmoment erzeugt werden. 

Die erfindungsgenrtaSe Aufgabe wird geldst, indem ein 
Krelskolban drahbar auf einem Exzenter geJagert und von 
einem feststahenden GahSuaa umschlossen iat. Die Kolben> 
flachen schiieSen mit der Gehduseinnenftache Arbaitsraume 
ein, die In Abhfingfgkeit vom Drehwinkel des Kreiskolbens 
variabel slnd. Im Gehause sind zwei Elnlaufkanale zur 
Zuieltung und zwei AuslaufkanSle zur Abfuhrung von Medien 
' vorgesehen. Deren Positlonen sind so gewahit, daft die 
ZufOhrung des Mediums stets in einen sich vergroSemden 
und die Abfuhrung stets aus einem sich verkielnernden 
/^beltsraum arfolgt. Dadureh sind jeweils ein EinJaufkanal, 
ein Auslaufkanal und mehrare Arbaltsriume elnander fast 
zugeordnet. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder efngereichten Unteriagen entnommen 
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Die Erflndung betrifft eine Hydraulikmaschine zur 
Umwandlimg der Dnickenergie einer oder auch zweier 
RQsslgkeitss&uteh, vorzugsweise Ol, in eine Drehbewe- 5 
gung Oder umgekehrt zur Umwandlung von mechani- 
scher Energie in eine oder auch in zwei FlQssigkeitss&u- 
len. Die erfuidungsgem&Be Hydraulikmaschine kann al- 
so sowohl als Pumpe wie auch als Motor genutzt wer- 
den; eine Besonderheit der Pumpe besteht darin, daB 10 
wahlweise eine FlOssigkeit in einer oder zwei S&ulen 
Oder auch zwei verschiedene Flussigkeiten in getrenn- 
ten Sflulen gefdrdert werden kdnnen. Im Motorbetrieb 
kann aus einem oder aus zwei DruckflQssigkeitsstrdmen 
des gleichen Mediums oder aus zwei DruckflOssigkeits- 15 
strdmen verschiedener Medien ein Drehmoment er- 
zeugt warden. Das heiBt es ist ein Zweistrombetrieb mit 
gleichen oder verschiedenen Medien mdglich. 

Im Stand der Technik werden neben mechanischen 
Baugruppen hiufig hydraulische Systeme zur Obertra- 20 
gung von Kraften und Bewegungen genutzt. Die Ober- 
tragung erfolgt dabei mit Hilfe einer FlOssigkeitssHule 
(hydrostatische Systeme) oder durch Ausnutzung der 
Geschwindigkeitsenergie eines Flussigkeitsstromes (hy- 
drodynamische oder Strdmimgssysteme). Mit hydrosta- 25 
tischen Systemen werden Drehbewegungen erzeugt, in- 
dem eine gefdrderte FlOssigkeitssUuIe einem Rotor mit 
R&der-, FlQgel- oder Kolbenzellen zugefQhrt wird, an 
dem dann ein Drehmoment abnehmbar ist; umgekehrt 
konnen solche Systeme auch eine FlUssigkeitss^ule fdr- 30 
dern, wenn dem Rotor mechanische Energie zugefQhrt 
wird. Bei den hydraulischen Systemen mit Kolbenzellen 
unterscheidet man je nach Anordnung der IColben zur 
Antriebsachse Axial- oder Radiaikolbenpumpen bzw. 
-motoren. 35 

Bei Axialkolbenpumpen erfolgt der Antrieb auf eine 
Zylindertrommel» in der sich achsparallel angeordnete 
Kolben befmden; sie stUtzen sich auf einer Schiefschei- 
be ab, die in einem Schwenickdrper gelagert ist Dieser 
SchwenkkGrper kann in Neigungen von 0... 15** zur 40 
Antriebswelle gebracht werden. Die Hubbewegungen 
der Kolben entsteht durch st^ndige Berfihrung mit der 
Schiefscheibe bei der Umdrehung der Zylindertrommel, 
und der Hub ist der GroBe des Schwenkwinkels propor- 
tional Bei Motorbetrieb wird jeweils die Half te der Kol- 45 
ben mit Druckdl und die andere H&Ifte mit Ablaufdl in 
Verbindung gebracht, wodurch an der Welle ein Dreh- 
moment abgenommen werden kann. 

Bei Radiaikolbenpumpen sind die Kolben in einem 
Zylinderstem angeordnet; sie legen sich infolge der 50 
Fliehkraft oder eines Vorfillldruckes an den Innenring 
eines Radiallagers an. Der Zylinderstem wird Ober eine 
Antriebswelle in Drehung versetzt; der Olzu- und -ab- 
lauf erfolgt fiber in das Gehause eingearbeitete Kanale. 

Der wesentliche Nachteil dieser Kolbenpumpen und 55 
-motoren besteht darin, daB die Stetigkeit des Fdrder- 
stromes von der Anzahl der Kolben abhftngig ist und 
eme groBe Anzahl Kolben zwar eine gleichmftBigere 
Fdrderung, aber durch die Vielzahl der notwendigen 
Bauteile einen hohen Fertigungsaufwand zur Folge hat, eo 
denn jede Kolbenzelle erfordert PaBteile mit gering- 
stem SpieL Dazu kommt, daB die sich gegeneinander 
bewegenden Telle einem relativ hohen VerschleiB tm- 
terliegen. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB jede 
Baueinheitnur einen FlQssigkeitsstromfOrdem bzw. nur 65 
aus einer Flfissigkeitssftule eine Drehbewegung erzeu- 
gen kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufga- 



be zugrunde, eine Hydraulikmaschine zu schaffen, die 
nach dem hydrostatischen Prinzip sowohl als Pumpe 
wie auch als Motor im Ein- oder im Zweistrombetrieb 
genutzt werden kann, als Pumpe einen stetigen Fdrder- 
strom und als Motor eine gleichm&Bige Drehbewegung 
erzielt und die aus wenigen Bauteilen besteht und somit 
kostengfinstig herstelibar ist 

Diese Aufgabe wird mit einer Hydraulikmaschine mit 
einem Kolben, mit einem den Kolben umschlieBenden 
Gehause und mit Getriebegiiedem zur Erzielung einer 
detinierten Relativbewegung zwischen Kolben und Ge- 
hause dadurch geldst daB als Kolben ein Kreiskolben 
vorgesehen ist, der im Querschnitt senkrecht zu seiner 
Rotationsachse die Geometric eines Bogendreiecks hat 
und somit an seiner Oberflache drei Kolbenflachen auf- 
weist, daB der Kreiskolben drehbar auf einem Exzenter 
gelagert und in radialer wie axialer Richtung von einem 
feststehenden Gehause umschlossen ist Die drei Kol- 
benflachen schlieBen mit wechselnden Abschnitten der 
Gehauseinnenflache Arbeitsraume ein, die durch BerQh- 
rungslinien des Kreiskolbens mit der Gehauseinnenfla- 
che hermetisch voneinander getrennt sind; die Raumin- 
halte der Arbeitsraume sind in Abhangigkeit vom Dreh- 
winkel des Kreiskolbens variabeL Der Kreiskolben und 
das Gehause sind Uber ein Zahnradgetriebe miteinander 
verbunden. Im Gehause sind zwei Einlaufkanale zur Zu- 
leitung von Medien von auBen in das Gehauseinnere 
und zwei Auslaufkanale zur Abfiihrung dieser Medien 
aus dem Gehauseinneren nach auBen vorgesehen. Die 
Position der Einlaufkanale ist in Bezug auf die Drehrich- 
tung des Kreiskolbens und die sich in ihrer GrdBe an- 
demden Arbeitsraume so gewahlt, daB die Zufuhrung 
des Mediums stets in einen sich mit der Rotation des 
Kreiskolbens vergraBemden Arbeitsraum erfolgt, wo- 
gegen die Position der Auslaufkanale und die Drehrich- 
tung des Kreiskolbens so aufeinander abgestimmt sind, 
daB die AbfUhrung des Mediums stets aus einem sich 
mit der Rotation des Kreiskolbens verkleinernden Ar- 
beitsraum erfolgt Durch diese Positionierung sind je- 
weils ein Einlaufkanal, ein Auslaufkanal und mehrere 
Arbeitsraume einander fest zugeordnet und der Durch- 
strdmung mit einem Medium vorbehalten. 

Es ist vorteilhaft, wenn das Ritzel des Zahnradgetrie- 
bes mit AuBenverzahnung am Gehause und das Zahn- 
rad mit Innenverzahnung am Kreiskolben ausgebildet 
ist und sich die Zahnezahlen des Ritzels zu denen des 
Zahnrades so verhalten, daB der Exzenter relativ zum 
Gehause drei Umdrehungen voUzieht, wahrend der 
Kreiskolben zwangsiaufig eine Umdrehung ausfOhrt 

In dieser Kontiguration kann die Hydraulikmaschine 
als Pumpe betrieben werden, indem einem der Einlauf- 
kanale ein Arbeitsmedium zugefdhrt wird, das unter re- 
lativ hohem Druck steht, so daB der Kreiskolben eine 
Rotationsbewegung ausfOhrt Im ersten Auslaufkanal, 
der diesem Einlaufkanal zugeordnet ist, wird ein Druck- 
abfall meBbar. Auf Grund der Rotation des Kreiskol- 
bens wird ein Medium, das am anderen Einlaufkanal 
etwa drucklos aniiegt, in das Gehauseinnere gesaugt 
und durch den zweiten Auslaufkanal bei erhdhtem 
Druck nach auBen gefdrdert 

Der Exzenter kann auch mit einem durch das Gehau- 
se nach aufien gef Qhrten Wellenstumpf verbimden sein. 
Mit dieser Anordnung ist ebenfalls ein Pimspenbetrieb 
mdglich, wenn der Wellenstumpf zur Zuftihrung eines 
Drehmomentes mit einem Motor gekoppelt wird; auf 
Grund der Rotation des Kreiskolbens werden Medien, 
die an einem oder beiden Einlaufkanaien fiber Zuleitun- 
gen anliegen, angesaugt und durch den jeweils zugeord- 
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netenAuslaufkanalnachauBengefdrdert Einlaufkan^e 12, 13 in diese Arbeitsraume 8 gesaugt 

Um die Hydraulikmaschine als Motor zu betreiben, wird. Im weiteren Verlauf der Drehung werden die Ein- 

kOnnen einem oder beiden EinlaufkanSlen Arbeitsme- laufkanflle 12; 13 durch eine der BerQhningslinien 9 ver- 

dien unter Druck zugefUhrt werden. Am Wellenstumpf schlossen, das Gi wird mit den Arbeitsrlumen 8 weiter- 
ist dann ein Drehmoment abnehmbar, w&hrend in den 5 geschoben. bis die Auslauflcanale 14, 15 freigegeben 

zugeordneten AusIaufkanSlen ein Druckabfall zu ver- werdea Jetzt verringert sich das Volumen der Arbeits- 

zeichnen ist r&ume 8 und das Ol wird durch die Auslaufkanaie 14, 15 

Im Pumpen- wie im Motorbetrieb ist es denkbar, ver- in ein sich anschlleBendes Leitungssystem gedrOckt Da- 

schiedenartige Medien zur Durchstrdmimg der einan- bei konnen die Str&me aus beiden AuslaufkanSlen 14, 15 
der zugeordneten Ein- und Auslaufkan&le bzw. der ent- 10 zu einem Volumenstrom vereinigt werdea 

sprechenden Arbeitsr^ume vorzusehen. MdgUch ist Im vorgenannten Beispiel werden die Einlaufkanale 

auch, insbesondere bei gleichartigen Medien, die beiden 12, 13, die Arbeitsr&ume 8 wie die Auslaufkanaie 14, 15 

Volumenstrdme, die durch die einander zugeordneten von identischen Medien durchstr^mt Denkbar ist es 

Ein- und Auslaufkanaie flieBen, vor den Einlaufkanalen dagegen auch, Einlaufkanal 12 und Auslaufkanal 14 von 
Oder nach den AuslaufkanHlen Oder vor den Einlauf- und 15 einem Medium durchstrdmen zu lassen, welches vom 

nach den Auslaufkan^en zu einem Volumenstrom zu Medium in Einlaufkanal 13 und Auslaufkanal 15 ver- 

vereinigen. was eine weitere VergleichmaBigimg des schieden ist; diese Betriebsweise ist insbesondere far 

Gesamtstromes zur Folge hat solche Medien m6giich, die fiir geringfugige gegenseiti- 

Die Erfindung soil nachfolgend an einem Ausfiih- ge Durchmischung unempfindlich sind bzw. fQr die eine 
rungsbeispiel erl&utert werden. In den zugehdrigen 20 Durchmischung bis zu einem gewissen Grad erwQnscht 

Zeichnungen zeigt ist 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung in einem Schnitt senk- Mit der dargestellten Konfiguration ist auch die Be- 

recht zur Drehachse des Kreiskolbens, nutzung der Hydraulikmaschine als Hydromotor mog- 

Fig. 2 die Prinzipdarstellung in einem Schnitt in der lich. Dazu ist den Einlaufkanalen 12, 13 eine unter Druck 
Drehachse. 25 stehende FlQssigkeit zuzufOhren, die den Kreiskolben 1 

In Fig, 1 imd JFig. 2 ist ein Kreiskolben 1, der im Quer- in eine Drehbewegung versetzt, so daB am Wellen- 

schnitt senkrecht zu seiner Rotationsachse 2 die Geo- stumpf 16 ein Drehmoment abgenommen werden kann. 

metrie eines Bogendreiecks aufweist, drehbar auf einem Weitere mogliche Betriebsweisen, wie z. B. Hydrau- 

Exzenter 3 gelagert und in radialer wie axialer Richtung likpumpe im Einstrombetrieb oder ZufOhrung eines un- 

von einem Gehause 4 umschlossen. Die drei Kolbenflft- 30 ter Druck stehenden Arbeitsmediums Qber lediglich ei- 

chen 5, 6, 7 des Kreiskolbens 1 schlieBen mit wechseln- nen der Einstrdmkanale und Ausnutzung der damit aus- 

den Abschnitten der GehduseinnenflSche Arbeitsr&ume geldsten Drehbewegimg des Kreiskolbens 1 zum An- 

8 ein, die durch BerOhrungslinien 9 des Kreiskolbens mit saugen eines zu fdrdernden Mediums aber den anderen 

der Gehauseinnenflflche hermetlsch voneinander ge- Einstrdmkanal sind vorstellbar. 

trenntsindundderenRauminhalteinAbh^gigkeitvom 35 Bei der konstruktiven Auslegung der Hydraulikma- 

Drehwinkel des Kreiskolbens 1 verschieden sind Kreis- schine ist es zulassig, die einander zugeordneten Ein- 

kolben 1 und Gehftuse 4 sind fiber ein Zahnradgetriebe imd Auslauflcanale so zu Positionieren. daB mit der Dre- 

miteinander verbunden, wobei das Rltzel 10 mit AuBen- hung des Kreiskolbens 1 der Auslaufkanal bereits off- 

verzahnung am Geh&use 4 und das Zahnrad 11 mit In- net, wenn der Einlaufkanal noch nicht vollstandig ge- 

nenverzahnung am Kreiskolben 1 ausgebildet ist Die 40 schlossen ist Dann ist im Auslaufkanal kurzzeitig ein 

Zahnezahlen des Ritzels 10 und die des Zahnrades 11 geringfugiger Drudcabfall meBbar. 

verhalten sich so, daB drei Umdrehungen des Exzenters Die wesentlichen Vorteile des erfindungsgemaBen 

3 eine Umdrehung des Kreiskolbens 1 hervorrufen. In Verschlages bestehen im relativ einfachen Aufbau (ge- 

das Gehause 4 sind zwei Einlaufkanale 12, 13 zur Zulei- ringe Teilezahl), in der Vielseitigkeit der Verwendungs- 

tung von Medien von auBen in zwei verschiedene Ar- 45 mdglichkeiten und in der Erreichbarkeit ernes glekrhma- 



beitsraume sowie zwei Auslaufkanaie 14, 15 zur AbfQh- 
rung dieser Medien nach auBen eingearbeitet, wobei der 
Einlaufkanal 12 dem Auslaufkanal 14 und der Einlaufka- 
nal 13 dem Auslaufkanal 15 bezQglich des hindurchstrd- 
menden Mediums fest zugeordnet ist Die Positionen 50 
der Einlaufkanale 12, 13 sind in Bezug auf die Drehrich- 
tung des Kreiskolbens 1 so angeordnet, daB die ZufUh- 
rung des entsprechenden Mediums stets in einen sich 
mit der Rotation des Kreiskolbens vergrdBemden Ar- 
beitsraum erfolgt; die Positionen der Auslaufkanaie 14, 55 
15 dagegen ist so gewahlt daB die Abffihrung des Me- 
diums stets aus einem sich mit der Rotation des Kreis- 
kolbens 1 verkleinemden Arbeitsratun erfolgt Der Ex- 
zenter 3 ist mit einem durch das Gehause nach auBen 
gef fihrten Wellenstumpf 16 verbunden. eo 

Soil die Hydraulikmaschine z. B. als Olpumpe im 
Zweistrombetrieb benutzt werden, so sind der Wellen- 
stumpf 16 zur ZufQhrung eines Drehmomentes mit dem 
rotierenden Abtrieb eines Motors zu koppeln und die 
Einlaufkanale 12, 13 flber Leitungen mit einem Olbehai- 65 
ter zu verbinden. Wahrend der Drehbewegung des 
Kreiskolbens 1 entsteht in den sich vergrdBernden Ar- 
beitsraumen 8 ein Unterdruck, wodurch das Ol Qber die 



Bigen Fdrderstromes. 
Bezugszeichenliste 

1 Kreiskolben 

2 Rotationsachse 

3 Exzenter 

4 Gehause 

5,6,7 Kolbenflachen 

8 Arbeitsraum 

9 BerOhrungslinien 

10 Ritzel 

11 Zahnrad 

12,13 Einlaufkanale 
14,15 Auslaufkanaie 
16 Wellenstumpf 

Patentansprfiche 

1. Hydraulikmaschine zur Umwandlung der Druck- 
energie von mindestens einer FItissigkeitssaule in 
eine Drehbewegimg und umgekehrt, mit einem 
Kolben, mit einem der Kolben umschlieBenden Ge- 
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htuse und mit Getriebegliedern zur Erzieiung einer 
definierten Relativbewegung zwischen Kolben und 
Geh&use, dadnrch gekeimzeiclmet 

— dafi als Kolben ein Kreiskolben (1) vorge- 
sehen ist, der im Querschnitt senkrecht zu sei- 5 
ner Rotationsachse (2) die Geometrie eines 
Bogendreiecks aufweist, 

— dafi der Kreiskolben drehbar auf einem Ex- 
zenter (3) gelagert und in radialer wie axialer 
Richtung von einem feststehenden Gehause 10 
(4) umschlossen ist, 

— dafi die drei Kolbenfiachen (5, 6, 7) des 
Kreiskolbens (1) mit wechselnden Abschnitten 
der Geh&useinnenflache ArbeitsrSume (8) ein* 
schliefien, die durch BerOhningslinien des 15 
Kreiskolbens (1) mit der Gehauseinnenflache 
hermetisch voneinander getrennt sind und de- 
ren Rauminhalte in Abhangigkeit vom Dreh- 
winkel des Kreiskolbens (1) verschieden sind, 

— dafi Kreiskolben (t) und Gehause (4) Qber 20 
ein Zahnradgetriebe miteinander verbunden 
sind. 

— dafi im Gehause (4) zwei Einlaufkanale (12, 
13) zur Zuleitung von Medien von aufien in das 
Gehauseinnere und zwei Auslaufkanale (14, 25 
15) zur AbfOhrung dieser Medien vom Gehau- 
seinneren nach aufien vorgesehen sind, 

— dafi die Einlaufkan^e (12, 13) wie die Aus- 
laufkanSUe (14, 15) jeweils in verschiedene Ar- 
beitsr^ume (8) mQnden, 30 

— dafi die Position der Einlaufkanale (12, 13) 
und die Drehrichtung des Kreiskolbens (1) so 
aufeinander abgestimmt sind, dafi die Zufuh- 
rung des entsprechenden Mediums stets in ei* 
nen sich mit der Rotation des Kreiskolbens (1) 35 
vergraflernden Arbeitsraum (8) erfolgt, 

~ dafi die Position der Auslaufkanale (14, 15) 
und die Drehrichtung des Kreiskolbens (1) so 
aufeinander abgestimmt sind, dafi die AbfOh- 
rung des entsprechenden Mediums stets aus 40 
einem sich mit der Rotation des Kreiskolbens 
(1) verkleinernden Arbeitsraum (8) erfolgt und 

— dafi auf Grund ihrer Positionen eine feste 
Zuordnung zwischen jeweils einem Einlaufka- 
na! (12, 13) und einem Auslaufkanal (14. 15) 45 
sowie zwei der Arbeitsr^ume (8) besteht 

2. Hydraulikmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Ritzel (10) des Zahnradge- 
triebes mit Aufienverzahnung am Gehause (3) und 
das Zahnrad (11) mit Innenverzahnung am Kreis- 50 
kolben (1) auisgebtldet ist und dafi sich die 2Lahne- 
zahlen des Ritzels (10) und des Zahnrades (11) so 
verhalten, dafi drei Umdrehungen des Exzenters (3) 
relativ zum Gehause (4) eine Umdrehung des 
Kreiskolbens (1) zur Folge haben. 55 

3. Hydraulikmaschine nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet. dafi einer der beiden Ein- 
laufkanale (12) mit einem unter Druck stehenden 
Arbeitsmedium beaufschlagt, im zugeordneten 
Auslaufkanal (14) ein Druckabfall mefibar ist imd eo 
ein Fdrdermedium im anderen Auslaufkanal (15) 
einen h&heren Druck als im zugeordneten Einlauf- 
kanai (13) aufweist 

4. Hydraulikmaschine nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Exzenter (3) mit ei- as 
nem durch das Gehause (4) nach auBen gefOhrten 
Wellenstumpf (16) verbunden ist 

5. Hydraulikmasdiine nach Anspruch 1, 2 und 4, 



dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens einer der 
beiden Einlaufkanale (12) mit einem unter Druck 
stehenden Arbeitsmedium beaufschlagt, im zuge- 
ordneten Auslaufkanal (14) ein Druckabfall mefibar 
und am Wellenstumpf (16) ein Drehmoment ab- 
nehmbar ist 

6. Hydraulikmaschine nach Anspruch 1. 2 und 4, 
dadiut^h gekennzeichnet, dafi der Wellenstumpf 
(16) mit einem rotierenden Antrieb gekoppelt und 
zwischen den jeweils zugeordneten Ein- und Aus- 
laufkanaien eine Druckerhdhung des diux;hstrd- 
menden Mediums mefibar ist 

7. Hydraulikmaschine nach Anspruch 1, 2, 4 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das durch den Ein- 
laufkanal (12) zum Auslaufkanal (14) strdmende 
Volumen und das durch den Einlaufkanal (13) zum 
Auslaufkanal (15) strdmende Volumen vor den Ein- 
laufkanaien (12, 13) und nach den Auslaufkanaien 
(14, 15) zu einem Volumenstrom vereinigt sind 

8. Hydraulikmaschine nach Anspruch 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zur DuichstrOmung der 
einander zugeordneten Ein- und Auslaufkanale so- 
wie der entsprechenden Arbeitsraume (8) verschie- 
denardge Medien vorgesehen sind. 
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